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Beschreibung 



Die Erfindung belrifTt ein Verfahren und eine Vorrichtung 
zur Besu'mmung von Betriebspositionen des durch Ziifuhr 
eines fluidischen Druckmediums zu einer Arbeitsbewegung 5 
antreibbaren Bewegungsteils wenigstens einer fluidbetatig- 
ten Arbeitseinrichtung. 

In Maschinen und Anlagen sind haufig fluidbetatigte Ar- 
beitseinrichtungen entbalien, die die notwendigen Bewe- 
gungsablaufe hervorrufen. Am haufigsten werden fluidisch 10 
und insbesondere pneumatiscb betatigte Arbeitszylinder 
eingesetzt, mit denen sich je nach Ausgestaltung Linearbe- 
wegungen oder Dreh- und Schwenkbewegungen erzeugen 
lassen. Die jeweilige Arbeitseinrichtung verfugt iiber ein 
Bewegungsteil, das sicb im Falle eines Arbeitszylinders re- 15 
gelmafiig aus eineni verschiebbaren Kolben und eventuell 
einer daran angeordneten Kolbenstange zusammensetzt. 
Urn das Bewegungsteil zu einer Arbeitsbewegung zu veran- 
lassen, wird es mit unter Druck stehendem fluidischem 
Druckmedium beaufschlagL Dieses wird iiber eine Zufuhr- 20 
leitung herangefuhrt, wobei jeder Arbeitseinrichtung ein 
insbesondere als elektromagnetisch betatigbares Steuerven- 
til ausgebildetes Steuerelement zugeordnet ist, iiber das der 
Betriebsablauf einer jeweiligen Arbeitseinrichtung gesteuert 
werden kann. Hire Betatigungssignale erhalten die Steuer- 25 
elemente in der Regel von einer Ablauf-Steuereinrichtung, 
die vorzugsweise als sogenannte speicherprogrammierbare 
Steuerung (SPS) ausgebildet ist. Damit diese in der Lage ist, 
die notwendigen Betatigungssignale zu koordinieren, muB 
sie allerdings in Abhangigkeit von bestimmten Betriebspo- 30 
sitionen der Bewegungsteile der Arbeitseinrichtungen mit 
Steuersignalen versorgt werden. Dies geschieht bisher unter 
Verwendung von Sensoren, die am Einsatzort der jeweiligen 
Arbeitseinrichtung insbesondere unmittelbar an dieser ange- 
ordnet sind. Der am haufigsten eingesetzte Sensortyp ist ein 35 
unter der Bezeichnung "Reed-Schalter" bekannten Sensor, 
der beispielsweise am Zylinderrohr eines Arbeitszylinders 
festlegbar ist und durch einen am Bewegungsteil angeordne- 
ten Dauermagneten beriihrungslos betatigt wird. Derartiges 
geht beispielsweise aus der DE 43 12 698 A 1 hervor. 40 

Ein Nachteil des Standes der Technik ist in dem mit der 
Erfassung der Betriebspositionen verbundenen Verkabe- 
lungs- und Montageaufwand zu sehen. An jeder Arbeitsein- 
richtung miissen Sensoren plaziert werden, die jeweils iiber 
eigene mehradrige Verbindungskabel an die Ablauf-Steuer- 45 
einrichtung angeschlossen werden miissen. Dariiberhinaus 
bedarf es spezieller Vorbereitungen der Arbeitseinrichtung, 
beispielsweise der Ausstattung mitPennanentmagneten, urn 
die Sensorik betreiben zu konnen. Hierbei schlagen nicht 
nur die Kosten fur den Permanentmagneten, sondem auch 50 
die Kosten fiir einen entsprechend komplizierteren Aufbau 
der Arbeitseinrichtungen zu Buche. 

Es ist daher die Aufgabe der vorliegenden Erfindung, ein 
Verfahren und eine Vorrichtung der eingangs genannten Art 
zu schafTen, womit sich die Betriebsposidonen der Bewe- 55 
gungsteile der Arbeitseinrichtungen mit reduziertem Auf- 
wand sicher erfassen lassen. 

Zur Losung dieser Aufgabe ist bei einem Verfahren der 
eingangs genannten Art erfindungsgemaB vorgesehen, daB 
man die Betriebspositionen auf Grundlage des bei der Ar- 60 
beitsbewegung auftretenden Verbrauches an zugefuhrtem 
fluidischem Druckmedium ermitleit. 

Mit einem derartigen Verfahren lassen sich die Betriebs : 
positionen der Bewegungsteile fiuidbetatigter Arbeitsein- 
richtungen ohne die bisher ubliche dezentrale Positionser- 65 
fassung mittels geeigneter Sensorschalter bestimmen. Es 
wurde festgestellt, daB der im Betrieb ftuidbetatigter Ar- 
beitseinrichtungen zeitabhangig auftretende Luftverbrauch 



eine Funktion der stattfindenden Bewegungsablaufe ist und 
sehr exakte Riickschiusse auf Betriebsposidonen zulaBt. So 
ergibt sich beispielsweise bei einem fiuidbetatigten Arbeits- 
zylinder wahrend des Ausfahrhubes des Bewegungsteils ein 
annahernd konstanter Druckmediumverbrauch, der bei Er- 
reichen der Endlage stark abfallt, so daB anhand dieser Ver- 
brauchsreduzierung auf das Erreichen der Endlage geschlos- 
sen werden kann, ohne auf einen Reed-Schaher oder son- 
stige am Arbeitszylinder angeordnete Sensoren zuriickgrei- 
fen zu miissen. Durch Auswertung des wahrend eines Ar- 
beitszyklus auftretenden Luftverbrauches ist somit eine dy- 
namische Erfassung der jeweiligen Betriebspositionen mog- 
Hch. Durch den Entfall der bisher iiblichen Sensorik konnen 
iiberdies die Arbeitseinrichtungen einfacher aufgebaut wer- 
den, da beispielsweise bei Arbeitszylindem die zur Betati- 
gung der Sensorschalter benotigten Dauermagnete entf alien 
konnen. Desweiteren reduziert sich der Verkabelungs- und 
Installationsaufwand insbesondere bei Anlagen und Ma- 
schinen, die iiber mehrere Arbeitseinrichtungen verfugen. 
Hier ist sogar die Moglichkeit gegeben, den Verbrauch an 
Druckmedium samtlicher Arbeitseinrichtungen zentral zu 
erfassen, um dann Riickschiiisse auf die Betriebspositionen 
der Bewegungsteile samtlicher Arbeitseinrichtungen zu 
treffen. Auch kann mit einem entsprechenden Verfahren die 
Moglichkeit eroffnet werden, die Betriebspositionen aus der 
Feme zu iiberwacben. 

Eine zur Durchfuhrung des Verfahrens besonders geeig- 
nete Vorrichtung der eingangs genannten Art zeichnet sich 
dadurch aus, daB eine MeBwerte-Erfassungseinrichtung vor- 
handen ist, die den bei der Arbeitsbewegung auftretenden 
Verbrauch an zugefuhrtem fluidischem Druckmedium oder 
wenigstens eine fur diesen Verbrauch charakteristische 
MeBgroBe in Gestalt von MeBwerten zeitabhangig erfaBt, 
daB eine Speichereinrichtung vorhanden ist, in der eine Re- 
ferenzwerteaufzeichnung abgespeichert ist, die im zeitli- 
chen Verlauf der Arbeitsbewegung auftretende Verbrauchs- 
werte oder Werte einer fur den Verbrauch charakteristischen 
MeBgroBe in Gestalt von Referenzwerten enthalt, und daB 
eine Vergleichereinrichtung vorhanden ist, die wahrend des 
Betriebsablauf es die iiber die MeBwerte-Erfassungseinrich- 
tung aktuell ennittelten MeBwerte mit den von der Speicher- 
einrichtung bereitgestellten Referenzwerten vergleicht und 
bei zu vorgegebenen Zeiten vorhandener Werteiibereinstim- 
mung Steuersignale bervorruft 

Vorteilhafte Weiterbildungen der Erfindung sind in den 
Unteranspriichen aufgefuhrt. 

Vorzugsweise ermittelt man die Betriebspositionen der 
Bewegungsteile der Arbeitseinrichtungen auf Grundlage 
des Momentanverbrauches an zugefuhrtem Druckmedium. 
Im Vergleich zu einer Ermittlung auf Grundlage des ab Be- 
ginn eines Arbeitszyklus jeweils aufaddierten bzw. inte- 
grierten Absolutverbrauches ist hier eine einfachere Aus- 
wertung moglich, 

Es ist moghch, bei der Ermittlung der Betriebsposidonen 
unmittelbar auf den unter Verwendung entsprechender MeB- 
einrichtungen erfaBten Druckmediumverbrauch zuzugrei- 
fen. Vorzugsweise beriicksichtigt man den Druckmedium- 
verbrauch allerdings nur indirekt anhand wenigstens einer 
MeBgroBe, die fur den Druckmediumverbrauch charakteri- 
sdsch ist. So kann man beispielsweise in der Zufuhrleitung 
eine mit einem StrornungsengpaB versehene MeBstelle vor- 
sehen, die einen Differenzdruck Ap hervorruft, welcher der 
nach Beraoulli-Gleichung eine fur den DurchfluB charakte- 
risdsche MeBgroBe ist. 

In besonders vorteilhafter Ausgestaltung des Verfahrens 
gibt man eine Referenzwerteaufzeichnung vor, die die im 
zeitlichen Verlauf der Arbeitsbewegung auftretenden und 
fur den Verbrauch an Druckmedium charakteristischen 
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Werte als zeitlich aufgeloste Referenzwerte enthalt Zweck- 
maBigerweise liegt die Referenzwerteaufzeichnung in Ge- 
stalL einer Referenzkurve vor. Wahrend des Betriebes der 
mindestens einen Arbeitseinrichtung werden dann in ent- 
sprechender zeitiicher Auflosung die aktuellen MeB werte 5 
erf aBt und mit den zu bestimmten Zeiten voriiegenden Refe- 
renzwerten der Referenzwerteaufzeichnung verglichen. In 
Abhangigkeir. von auftretenden Ubereinstimmungen konnen 
dann Steuersignale erzeugt werden, die den zugeordneten 
Betriebspositionen entsprechen und die dann an S telle der to 
bisher iiblichen Sensorsignale einer Ablauf-Steuereinrich- 
tung zugeruhrt. werden. Hierbei ist von Vorteil, daB der Ver- 
kabelungsaufwand erheblich geringer ist und in der Regel 
ein einziges Verbindungskabel ausreicht. 

Urn wahrend des Betriebes zum gewunschten Zeitpunkt L5 
und somit bei vorbestimrnten Betriebspositionen ein ent- 
sprechendes Steuersignal zu erbalten, werden in der Refe- 
renzwerteaufzeichnung vorzugsweise bestimmte ausge- 
wahlle Referenzpunkle oder Referenzbereiche als Steuer- 
marken bzw. Positionsmarkierungen generiert, so daB ein 20 
Steuersignal hervorgerufen wird, wenn zur betrefTenden 
Zeit ein MeBwert erfaBt wird, der mit dem vorgegebenen 
Referenzwert ubereinstimmt oder innerhalb des vorgegebe- 
nen Referenzbereiches liegt. 

Als Referenzwerteaufzeichnung zieht man zweckmaBi- 25 
gerweise eine MeBwerteaufzeichnung heran, die bei einem 
oder mehreren Test-Betriebsabiaufen der mindestens einen 
Arbeitseinrichtung bzw. der mehrere solche Arbeitseinrich- 
tungen enthaltenden Anlage oder Maschine erfaBt wird. 
Dies konnte als Teach-in-Erfassung bezeichnet werden, Er- 30 
geben sich nach gewisser Betriebsdauer aus irgendwelchen 
Griinden abweichende Betriebsparameter, kann jederzeit 
eine neue Referenzwerteaufzeichnung erfaBt werden, um 
den Verf ahrensablauf zu aktualisieren. 

Zusammenfassend ermoglicht das erfindungsgemaBe 35 
Verfahren und die erfindungsgemaBe Vorrichtung bei ent- 
sprechender Ausgestaltung eine dynamische Erfassung der 
Positionen mehrerer fluidbetatigter Arbeitseinrichtungen 
mittels einer zentralen MeBwerte-Erfassungseinrichtung 
ohne bisher iibliche Magnetschalter. Der Aufbau der Ar- 40 
beitseinrichtungen kann dadurch vereinfacht werden, da 
beispielsweise bei Arbeitszylindern die Dauermagnete zur 
Betatigung von Zyiinderschaltern entfallen konnen. Es ist 
femer ein Remote Monitoring der Betriebspositionen mog- 
lich und man erhalt eine erhebliche Reduzierung des Verka- 45 
belungs- und Installationsaufwandes. Letzttich ist auch eine 
Vereinfachung des Aufbaues einer zugeordneten Ablauf- 
Steuereinrichtung moglich, da die Anzahl der notwendigen 
Signaleingange auf ein Minimum reduziert werden kann. 

Nachfolgend wird die Erfindung anhand der beiliegenden 50 
Zeichnung erlautert. In dieser zeigen: 

Fig. 1 eine schemadsche vereinfachte Darstellung einer 
zur Durchfuhrung des Verfahrens besonders geeigneten Vor- 
richtung, und 

Fig. 2 eine beispielhafte Referenzwerteaufzeichnung, wie 55 
sie im Betrieb der Vorrichtung gemaB Fig. 1 Beriicksichti- 
gung finden kann. 

In Fig. 1 ist eine schematisch angedeutete Maschine 1 ge- 
zeigt, in der beiiebige Betrieb sablaufe stattfinden. Es kann 
sich um eine Maschine beispielsweise aus dem Sektor der 60 
Fertigungs- oder Montagetechnik handeln. 

Die Maschine 1 enthalt eine Mehrzahl fluidbetatigter Ar- 
beitseinrichtungen 2, von denen in Fig. 1 drei Stuck exem- 
plarisch angedeutet sind. Bei den beispielsgemaBen Arbeits- 
einrichtungen 2 handelt es sich um Arbeitszylinder mit ei- 65 
nem Gehause 3 und einem relativ zu dem Gehause beweg- 
baren Bewegungsteil 4, Das Bewegungsteil 4 bildet das Ab- 
triebsteil einer jeweiligen Arbeitseinrichtung 2. An ihm 



kann ein nicht naher dargestelltes Bauteil der Maschine 1 
befestigt sein, das in einer maschinentypischen Weise verla- 
gert werden soli. Bei einer als Arbeitszylinder ausgebildeten 
Arbeitseinrichtung 2 ist das Bewegungsteil 4 von einem 
Kolben 5 und einer daran angebrachten Kolbenstange 6 ge- 
bildet, wobei die Kolbenstange 6 bei einem kolben stangen- 
losen Linear an trieb auch entfallen kann. 

Durch Zufuhr eines fluidischen Druckmediums, vorlie- 
gend von Druckluft, kann ein jeweiliges Bewegungsteil 4 zu 
Arbeitsbewegungeo angetrieben werden. BeispielsgemaB 
sind jeweils zwei derartige Arbeitsbewegungen moglich, 
wobei das Bewegungsteil 4 zum einen einen Ausfahrhub 
und zum andern einen Ruckhub ausfuhrt Die fur die Ar- 
beitsbewegung notwendige Energie liefert das fluidische 
Druckmedium, das den Arbeitseinrichtungen 2 ausgehend 
von einer Druckmittelquelle P zugefiihrt wird. 

Von der Druckmittelquelle P fuhrt beispielsgemaB eine 
zentrale Zufuhrleitung 7 zu der Maschine 1, wo sie samtli- 
che Arbeitseinrichtungen 2 mit dern erforderlichen Druck- 
medium versorgt. Hierzu zweigen beispielsgemaB von der 
Zufuhrleitung 7 Zweigleitungen 8 ab, die jeweils zu einem 
Steuereiement V fiihren. Bei den Steuerelementen V handelt 
es sich vorzugsweise um elektromagnedsch betatigte Steu- 
erventile in Mehrwegeausfuhrung. Von jedem Steuereie- 
ment V gehen zwei fluidische Steuerleitungen 12, 12' ab, die 
mit zwei Arbeitsraumen 13, 13' einer jeweiligen Arbeitsein- 
richtung 2 kommunizieren. Die Arbeitsraume 13, 13' sind 
durch den Kolben 5 des Bewegungsteils 4 fluiddicht vonein- 
ander abgetrennt. 

Jedes Steuereiement V kann verschiedene Schaltstellun- 
gen einnehmen. Das Umschalten in die gewiinschte Schalt- 
stellung wird durch elektrische Betatigungssignale verur- 
sacht, die iiber elektrische Betatigungsleitungen-14 dem je- 
weiligen, nicht naher dargestellten Antriebsteil des jeweili- 
gen Steuerelements V zugeruhrt werden. Die beispielsge- 
maBen Steuerelemente V ermoglichen jeweils zwei Schalt- 
stellungen, in denen wahlweise eine Verbindung zwischen 
der Zufuhrleitung 7 und der einen der bei den Steuerleitun- 
gen 12, 12' hergestellt ist, so daB das Bewegungsteil 4 die je- 
weils gewiinschte Arbeitsbewegung ausfuhrt. 

Durch eine fest vorgegebene zeitliche Reihenfolge der 
Ubermittlung der Betatigungssignale an die Steuerelemente 
V laBt sich ein gewunschter Betriebsablauf der Maschine 1 
vorgeben. Dieser Betriebsablauf setzt sich beispielsgemaB 
aus einer beliebigen Anzahl identischer Arbeitszyklen zu- 
sammen, in denen die Arbeitseinrichtungen 2 in aufeinander 
abgestimmter Weise sich wiederholende Arbeitsbewegun- 
gen ausfuhren. Die hierfiir benotigten Betatigungssignale 
kommen von einer elektronischen Ablauf-Steuereinrichtung 
15, die ein Signal- Ausgangsteil A mit einer groBen Anzahl 
von Ausgangen aufweist, an die die Betatigungsleitungen 
14 angeschlossen sind. Die Ablauf-Steuereinrichtung 15 ist 
vorzugsweise eine speicherprogrammierbare Steuerung 
(SPS), die ein internes, variabel programmierbares Steuer- 
programm enthalt, das die Betatigungssignale generiert. Da- 
mit diese stets zum richtigen Zeitpunkt ausgesandt werden, 
benbtigt die Ablauf-Steuereinrichtung 15 Infonnationen 
iiber die Betriebspositionen der Bewegungsteile 4. Sie erhalt 
diese Infonnationen in Gestalt von Steuersignalen, die iiber 
eine Signalleitung 16 einem Signal-Eingangsteil E der Ab- 
lauf-Steuereinrichtung 15 eingespeist werden. Vorzugs- 
weise genugt eine einzige Signalleitung 16 zur Einspeisung 
der Steuersignale, so daB auch an dem Signal-Eingangsteil E 
fiir den Betrieb der Maschine 1 nur ein einziger Hngang be- 
notigt wird. Bei der Signalleitung 16 handelt es sich bei- 
spielsweise um ein zweiadriges Kabel. 

Die fur die Ablauf-Steuereinrichtung bestimmten Steuer- - 
signale werden in einer Signalverarbeitungseinrichtung 17 
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generierL Hierzu werden MeBwerte herangezogen, die eine 
MeBwerte-Erfassungseinrichtung 18 gemaB Pfeil 21 liefert. 

Es ist vorgesehen, daB iminer dann ein elektrisches Steu- 
ersignal an die Ablauf-Steuereinrichtung 15 iibermittelt 
wird, wenn ein Bewegungsteil oder eine Mehrzahl von Be- 5 
wegungsteilen eine vorbestimmte Betriebsposition einneh- 
men. LTber die MeBwerte-Erfassungseinrichtung 18 und die 
Signal verarbeitungseinrichtung 17 konnen diese Betriebs- 
positionen relativ einfach auf Grundlage des bei der Arbeits- 
bewegung der Bewegungsteile 4 auftretenden Verbrauches io 
an uber die Zufuhrleitung 7 zugefUhrtem fluidiscbem 
Druckmedium ermittelt werden. Bisher iibliche Sensorik, 
die dezentral an einer jeweiligen Arbeitseinrichtung 2 benb- 
dgt wurde, macht diese MaBnahme zumindest groBtenteils 
uberfliissig. 15 

Als Grundlage zur Ermitdung der Betriebsposidonen 
wird bei der beispielsgemaBen Vorrichtung der Momentan- 
verbrauch an zugefuhrtem Druckmedium herangezogen. 
Hierzu konnte uber die MeBwerte-Erfassungseinrichtung 18 
unmittelbar der DurchfiuB durch die Zufuhrleitung 7 erfafit 20 
werden, also die pro Zeiteinheit zustromende Menge an 
Druckmedium. Geeignete DurchfluB-MeBgerate sind als 
solches bekannt 

Beim Ausfuhrungsbeispiel erfolgt. allerdings keine di- 
rekte Berucksichtigung der DurchfluBmenge. Vielmehr wird 25 
der Druckmediumverbrauch indirekt herangezogen, und 
zwar anhand einer uber die MeBwerte-Erfassungseinrich- 
tung 18 erfaBten und fiir den Druckmediumverbrauch cha- 
rakterisdschen MeBgroBe. Als solche wird in der beispiels- 
gemaBen MeBwerte-Erfassungseinrichtung 18 die Druckdif- 30 
ferenz Ap ermittelt, die an einer in die Zufuhrleitung 7 ein- 
geschalteten Str6mungsengstelle22 auftritt. Die Stromungs- 
engstelle 22 kann durch einen EngpaB in der Zufuhrleitung 7 
hervorgerufen werden, der bewirkt, daB der stromauf auf der 
der Druckmittel quelle P zugewandten Seite vor der Stro- 35 
mungsengstelle 22 herrschende Druck pi groBer ist als der 
nach der Stromungsengstelle herrschende Druck r^. GemaB 
der Bernoullischen Gleichung ist der entstehende Druckab- 
fall Ap proportional dem DurchfiuB, so daB er sich als leicht 
verarbeitbare MeBgroBe empfiehlL 40 

Die MeBwerte-Erfassungseinrichtung 18 ist gemaB Fig. 1 
in den Verlauf der Zufuhrleitung 7 eingeschaltet und erfaBt 
dort als MeBwerte den jeweils momentan herrschenden 
Druckabfall Ap. Diese MeBwerte werden gem&B Pfeil 21 der 
Singalverarbeitungseinrichtung 17 zugeleitet. 45 

Im Betrieb der Vorrichtung werden die derart erfaBten 
MeBwerte in einem Arbeitsspeicher 23 als MeBwerteauf- 
zeichnung 20 aufgezeichnet. Die MeBwerteaufzeichnung ist 
vorzugsweise eine MeBkurve und enthalt den Verlauf der 
gemessenen Druckdifferenz Ap^ als Funktion der Zeit t. 50 

Die Signal verarbeitungseinrichtung 17 verftigtdes weite- 
ren iiber eine Speichereinrichtung 24, in der eine Referenz- 
werteaufzeichnung 25 abgespeichert ist. Bei ihr handelt es 
sich vorzugsweise um eine Referenzkurve. Sie enthalt eben- 
falls in zeitlich aufgeloster Form abgespeicherte Referenz- 55 
werte einer physikalischen GroBe, die derjenigen der in der 
MeBwerte-Erfassungseinrichtung 18 erfaBten MeBgroBe 
entsprichL Dementsprechend handelt es sich bei den Refe- 
renzwerten im vorliegenden Falle ebenfalls um DruckdifFe- 
renzwerte, die zur besseren Unterscheidung von den gemes- 60 
senen Druckdifferenzen als Ap^ bezeichnet seien. 

Die Referenzwerteaufzeichnung 25 gibt einen charakteri- 
stiscben Werteverlauf vor, wie er im Norrnalbetrieb der Ma- 
schine 1 wahrend eines oder mehrerer aufeinanderfolgender 
Arbeitszyklen in Abhangigkeit von der Betriebsdauer bzw. 65 
Zeit auftritt. Die Referenzaufzeichnung 25 wird zweckma- 
Bigerweise vor der tatsachlichen Inbetriebnahme der Ma- 
scbine 1 in einem oder mehreren Test-Betriebsablaufen 
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durch eine Art Teach-in- Verfahren erstellt. Beim Ausfuh- 
rungsbeispiel geschieht dies dadurch, daB eine im Rahmen 
eines Test-Betriebsablaufes erstellte MeBwerteaufzeichnung 
20 in die Speichereinrichtung 24 ubemommen wird, was 
strichpunktiert durch Pfeil 26 angedeutet ist. Der Befehl zur 
Aufnahrae einer Referenzwerteaufzeichnung 25 kommt bei- 
spielsgemaB von der Ablauf-Steuereinrichtung 15, was 
suichpunkuert durch Pfeil 27 angedeutet isL 

Die Erfassung der MeBwerte wie auch die weitere Aus- 
wertung in der Signalverarbeitungseinrichtung 17 erfolgt 
zeitgesteuert Hierzu gibt die Ablauf-Steuereinrichtung 15 
der Signalverarbeitungseinrichtung 17 iiber eine interne Uhr 
gemaB Pfeil 29 einen Zeittakt vor. 

Die Signalverarbeitungseinrichtung 17 verfiigt des weite- 
ren iiber eine Vergleichereinrichtung 28, die mit dem Ar- 
beitsspeicher 23 und der Speichereinrichtung 24 verbunden 
ist. In ihr werden im Norrnalbetrieb der Vorrichtung die 
wahrend des Betriebsablaufes iiber die MeBwerte-Erfas- 
sungseinrichtung 18 aktuell ermiltelten MeBwerte rnit. den in 
der Speichereinrichtung 24 bereitgesteliten Referenzwerten 
verglichen. Der Vergleich erfolgt in zeitlicher Ubereinstim- 
mung, so daB gewahrleistet ist, daB die Wertevergleiche 
zwischen den beiderseidgen Aufzeichnungen zum gleichen 
Zeitpunkt geschehen. 

Unter Vermittlung der Vergleichereinrichtung 28 werden 
in Abhangigkeit von der zu vorgegebenen Zeiten vorliegen- 
den "Qbereinsdmmung zwischen MeBwerten und Referenz- 
werten Steuersignale erzeugt, die insbesondere in serieller 
Signaliibertragung iiber die Signalleitung 16 dem Signal- 
Eingangsteil E der Ablauf-Steuereinrichtung 15 zugefuhrt 
werden. Beispielsweise unter Beriicksichdgung der zeitli- 
chen Abfolge der empfangenen Steuersignale ist die Ablauf- 
Steuereinrichtung in der Lage, die Steuerelemente V der 
Maschine 1 zuordnungsrichtig und zum richtigen Zeitpunkt 
nacheinander oder zu mehreren gleichzeitig anzusteuem. 

Zur exakten Vorgabe des Zeitpunktes der Erzeugung der 
Steuersignale ist zweckmaBigerweise vorgesehen, daB be- 
sdmmte ausgewahlte Referenzpunkte oder Referenzberei- 
che der Referenzwerteaufzeichnung 25 als Positionsmarkie- 
rungen 32 generiert bzw. markiert werden. Diese Positions- 
markierungen 32 sind beispielhaf t in der in Fig. 2 vergroBert 
dargestellten Referenzwerteaufzeichnung 25 eingetragen. 

Stellt die Vergleichereinrichtung 28 im Betrieb der Vor- 
richtung die Ubereinstimmung eines zu einer bestimmten 
Zeit gemessenen MeBwertes mit dem auf eine Posdtions- 
markierung 32 fallenden Referenzpunkt der Referenzwerte- 
aufzeichnung fest, wird ein Steuersignal erzeugt. Hierbei 
konnen fur den Vergleich durchaus gewisse Fenster bzw. 
Bereiche vorgegeben werden, innerhalb denen ein MeB- 
punkt zu liegen hat, damit ein Steuersignal erzeugt wird. 

Zur besseren Erlautening ist in Fig. 2 eine der eingetrage- 
nen Posidonsmarkierungen 32, 32' naher aufgeschliisselt. 
Sie markiert einen Referenzbereich 33, der durch einen Zeit- 
bereich tjt 2 und einen Differenzdruckbereich Ap 2 -Ap! defi- 
niert isL Hier wird ein Steuersignal erzeugt, wenn zu einem 
zwischen den Zeiten tj und t 2 liegenden Zeitpunkt ein Diffe- 
renzdruck gemessen wird, der zwischen den Differenzdruk- 
ken Ap 2 und Apj liegt Die Definidon von Bereichen ist 
zweckmaBig, um geringfugigen MeBabweichungen Rech- 
nung zu tragen. Die Betriebsgenauigkeit ist allerdings um so 
groBer, je kleiner die Referenzbereiche gewahlt werden. 

Zur Verdeutlichung der Aussagefafaigkeit des DurchfluB- 
verhaltens in Bezug auf die stattfindenden Bewegungsab- 
laufe sei kurz die Referenzwerteaufzeichnung 25 gemaB 
Fig. 2 naher beleuchteL Sie zeigt den Referenzwerteverlauf 
Ap iiber der Zeit t, wie er sich bei Betadgung einer der als 
Arbeitszylinder ausgebildeten Arbeitseinrichtungen 2 dar- 
stellL 
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Es sei zunachst davon ausgegangen, daB das Bewegungs- 
teil 4 der betreffenden Arbeitseinrichtung 2 sich in eingefah- 
rener Stellung befindeL Nun wird das Steuerelement V der- 
art angesteuert, daB es eine Zustromung des Druckmediums 
in den einen Arbeitsraum 13 ermoglicbt. Der Zeitpunkt ^ 5 
gibt den Offnungszeitpunkt des Ventils wieder, wobei der 
sich unmittelbar anschlieBende bohe Ap-Ausschlag einen 
zunachst. hohen DurchfluB erkennen laBt (Kurvenabschnitt 
34), der darnit zusammenhangt, daB der noch leere Arbeits- 
raum 13 und die zugehorige, zuvor entliiftete Steuerleitung 10 
12 mit Druckmedium befuilt wird. Im anschliefienden Kur- 
venabschnitt 35 sinkt der DurchfluB mit zunehmendem 
Druckaufbau in der Steuerleitung 12 und dem angeschlosse- 
□en Arbeitsraum 13, bis an einem Tiefpunkt 36 der Los- 
brechdruck erreicht ist, bei dem sich das Bewegungsteil 4 in 15 
Bewegung setzt. Es schlieBt sich eine Beschleunigungs- 
phase 37 an, bei der der DurchfluB und somit der Ap-Wert 
allmahlich wieder ansteigt, bis die stationare Hubphase 38 
erreicht isL, wahrend derer sich das Bewegungsteil 4 mit an- 
nahemd konstanter Geschwindigkeit bis zum Erreichen der 20 
Endlage fortbewegt. Das Erreichen der Endlage ist an dem 
Knickpunkt 42 zu erkennen, der den Ubergang zwischen der 
stationaren Hubphase 38 und einem abfallenden Kurvenab- 
schnitt 43 markiert. Der abfallende Kurvenabschnitt 43 re- 
sultiert daraus, daB sich im Arbeitsraum 13 allmahlich der 25 
gesamte anstehende Arbeitsdruck aufbaut, nachdem wah- 
rend der stationaren Hubphase 38 ein etwas geringeres 
Druckniveau vorlag. In den Knickpunkt 42 wurde eine der 
oben erwahnten Positionsmarkierungen 32 gelegt, da sie die 
Beendigung der Arbeitsbewegung des Ausfahrhubes wie- 30 
dergibL 

Zu einem beliebigen Zeitpunkt t4 wird das Steuerelement 
V umgesteuert, urn die Riickhub- Arbeitsbewegung zu er- 
zeugen. Dies ist mit einem emeuten starken DurchfluBan- ' 
stieg und einem entsprechenden Anstieg der Differenz- 35 
druckwerte verbunden, was der ansteigende Kurvenab- 
schnitt 44 vermittelt. Nun schlieBt sich ein dem vorausge- 
henden Kurvenverlauf vergleichbarer Kurvenverlauf an, 
wobei allerdings der Tiefpunkt 36' bei einem niedrigeren 
DurchfluB angesiedelt ist, weil die DruckdifFerenz infolge 40 
des hoheren Gegendruckes der noch gefullten Arbeitskam- 
mer 13 geringer ist. 

Ein besonderer Vorteil der beispielsgemaBen Ausgestal- 
tung besteht darin, daB durch die zentrale MeBwerterfassung 
uber die MeBwerte-Erfassungseinrichtung 18 die Betriebs- 45 
positionen samtlicher Bewegungsteile aller an die Zufuhr- 
leitung 7 angeschlossenen Arbeitseinrichtungen 2 bestimm- 
bar sind. Sind beispielsweise mehrere Arbeitseinrichtungen 
2 gleichzeitig in Betrieb, so hat dies ebenfalls einen charak- 
teristischen Werteverlauf zur Folge, so daB bei einer durch 50 
die Vergleichereinrichtung 28 festgestellten Werteuberein- 
stimmung das dann erzeugte Steuersignal iiber die Ablauf- 
Steuereinrichtung 15 auch die Betatigung mehrerer Steuer- 
eiemente V hervorrufen kann. 

Sollte sich die Notwendigkeit zu einer Veranderung des 55 
Betriebsablaufes der Arbeitseinrichtungen 2 ergeben, kann 
dem sehr einfach durch Neuaufnahme einer aktualisierten 
Referenzwerteaufzeichnung Rechnung getragen werden. Es 
kann sich wahrend des Betriebes der Maschine beispiels- 
weise herausstellen, daB ein Bewegungsteil 4 hinsichtlich 60 
des Aufpralls bei Erreichen der Hubendlage fluidisch starker 
gedampft werden muB. Dem kann Rechnung getragen wer- 
den, indem man das abstromseitig ausstromende Druckme- 
dium starker drosselt, Die anschlieBend erfaBte Referenz- 
werteaufzeichnung reagiert auf eine derart geanderte Ein- 65 
stellung mit dem in Fig. 2 strichpunktiert eingetragenen 
Kurvenverlauf 45, wobei sich der Differenzdruck bei Anna- 
herung an die Endlage weniger schnell abbauL Nimmt man 
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nach Vomahme der Einstellungen eine neuerliche Auf- 
nahme der Referenzwerteaufzeichnung vor, ergibt sich eine 
Kurve, die den vorgenannten, weniger steil abfallenden Ab- 
schnitt 45 aufweist und bei den nachfolgenden MeBwertver- 
gleichen wird dieser Ist-Zustand herangezogen. 

Durch die erfindungsgemaBe Ausgestaltung ist auch an 
solchen Arbeitseinrichtungen 2 eine einfache Positionsbe- 
stimmung moglich, die aufgrund geringer BaugroBe bisher 
das Anbringen konventioDeller Sensorik nicht ermoglichten. 

Patentanspriiche 

1. Verfahren zur Bestimmung von Betriebspositionen 
des durch Zufuhr eines fluidischen Druckmediums zu 
einer Arbeitsbewegung antreibbaren Bewegungsteils 
(4) wenigstens einer fluidbetatigten Arbeitseinrichtung 
(2), dadurch gekennzeichnet, daB man die Betriebs- 
positionen auf Grundlage des bei der Arbeitsbewegung 
auftretenden Verbrauches an zugefuhrtem fiuidischem 
Druckmedium ermittelt. 

2. Verfahren nach Anspruch 1 , dadurch gekennzeich- 
net, daB man als Grundlage zur Ermittlung der Be- 
triebspositionen den Momentanverbrauch an zugefuhr- 
tem Druckmedium heranzieht. 

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB man den Druckmediumverbrauch anhand 
wenigstens einer flir den Druckmediumverbrauch cha- 
rakteristischen MeBgroBe beriicksichtigt. 

4. Verfahren nach Anspruch 3, dadurch gekennzeich- 
net, daB man als MeBgroBe den DurchfluB, d. h. die pro 
Zeiteinheit zustromende Menge an Druckmedium, her- 
anzieht 

5. Verfahren nach Anspruch 3 oder 4, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB man als fur den Druckmediumverbrauch 
charakteristische MeBgroBe den an einer mit einem 
StromungsengpaB (22) versehenen MeBstelle einer 
vom zugefuhrten Druckmedium durchsrxomten Zu- 
fuhrleitung (7) gemessenen Differenzdruck Ap heran- 
zieht. 

6. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 5, da- 
durch gekennzeichnet, daB man eine Referenzwerte- 
aufzeichnung (25) insbesondere in Gestalt einer Refe- 
renzkurve vorgibt, die im zeitlichen Verlauf der Ar- 
beitsbewegung des Bewegungsteils (4) mindestens ei- 
ner Arbeitseinrichtung (2) auftretende und fur den Ver- 
brauch an Druckmedium charakteristische Werte als in 
Abhangigkeit vom zeitiichen Verlauf aufgezeichnete 
Referenzwerte enthalt, mit denen wahrend des Betrie- 
bes der wenigstens einen Arbeitseinrichtung (2) aktueil 
zeitabhangig ermittelte MeBwerte verglichen werden, 
um in Abhangigkeit von der zu vorgegebenen Zeiten 
vorliegenden Ubereinstimmung zwischen MeBwerten 
und Referenzwerten Steuersignale zu erzeugen. 

7. Verfahren nach Anspruch 6, dadurch gekennzeich- 
net, daB man als Referenzwerteaufzeichnung (25) die 
bei einem oder mehreren Test-Betriebsablaufen erfaBte 
MeBwerteaufzeichnung (20) heranzieht. 

8. Verfahren nach Anspruch 6 oder 7, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB man die MeBwerte in Gestalt einer als 
Funktion des zeitlichen Verlaufes aufgezeichneten 
MeBkurve erfaBt, 

9. Verfahren nach einem der Anspriiche 6 bis 8, da- 
durch gekennzeichnet, daB bestimmte ausgewahlte Re- 
ferenzpunkte oder Referenzbereiche (33) der Referenz- 
werteaufzeichnung (25) als Positionsmarkierungen 
(32) markiert werden, derart, daB beim Auftreten zeit- 
abhangig ubereinstimmender MeBwerte ein Steuersi- 
gnal hervorgeruf en wird. 
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10. Verfahren nach einem Anspriiche 6 bis 9, dadurch 
gekennzeichnet, daB man die Steuersignale in serieller 
Signalubertragung dem Signal-Eingangsteil (E) einer 
Ablauf-Steuereinrichtung (15) zufuhrt, in der als Beta- 
tigungssignale dienende Ausgangssignale generiert 5 
werden, die zu einzelnen Schaltelementen (V) gefuhrt 
werden, die in Abhangigkeit von den Betatigungssi- 
gnalen die Druckmedium-Zufuhr zu den vorhandenen 
Arbeitseimichtungen (2) steuem. 

11. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 10, da- 10 
durch gekennzeichnet, da£ die Betriebspositionen der 
Bewegungsteile (4) mehrerer Arbeitseinrichtungen (2) 
auf Grundlage des zentral erfafiten Gesamtverbrauches 

an Druckmedium dieser Arbeitseinrichtungen (2) er- 
mine It werden. 15 

12. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 11 zur 
Verwendung bei der Steuerung des Betriebsablaufes 
von Maschinen oder Anlagen (1), die mehreren- fluid- 
betatigte Anlriebseinrichtungen (2) enthalten. 

13. Vorrichtung zur Bestimmung von Betriebspositio- 20 
nen des durch Zufuhr eines fluidischen Druckmediums 

zu einer Arbeitsbewegung antreibbaren Bewegungs- 
teils (4) wenigstens einer fluidbetatigten Arbeitsein- 
richtung (2), dadurch gekennzeichnet, da8 eine MeB- 
werte-Erfassungseinrichtung (18) vorhanden ist, die 25 
den bei der Arbeitsbewegung auftretenden Verbrauch 
an zugefuhrtem fiuidischem Druckmedium oder we- 
nigstens eine fur diesen Verbrauch charakteristische 
MeBgroBe in Gestalt von MeBwerten zeitabbangig er- 
faBt, daB eine Speichereinrichtung (24) vorhanden ist, 30 
in der eine Referenzwerteaufzeichnung (25) abgespei- 
chert ist, die im zeitlichen Verlauf der Arbeitsbewe- 
gung auftretende Verbrauchswerte oder Werte einer fur 
den Verbrauch charakteristischen MeBgroBe in Gestalt 
von Referenzwerten enthalt, und daB eine Vergleicher- 35 
einrichtung (28) vorhanden ist, die wahrend des Be- 
triebsablaufes die iiber die MeBwerte-Erfassungsein- 
richtung (18) aktuell ermittelten MeBwerte mit den von 
der Speichereinrichtung (24) bereitgestellten Referenz- 
werten vergleicht und bei zu vorgegebenen Zeiten vor- 40 
handener Werteubereinsdmmung Steuersignale her- 
vorruft 

14. Vorrichtung nach Anspruch 13, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB eine Ablauf-Steuereinrichtung (15) vor- 
handen ist, deren Signal- Ausgangsteil (A) mit Steuer- 45 
eiementen (V) verbunden ist, die zur Steuerung der 
Druckmedium-Zufuhr bezuglich mehrerer Arbeitsein- 
richtungen (2) dienen und deren Signal-Eingangsteil 
(E) die unter Vermittlung der Vergieichereinrichtung 
(28) hervorgerufenen Steuersignale zugefuhrt werden. 50 

Hierzu 2 Seite(n) Zeichnungen 
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